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AB: NOVELTY - A connection vector is formed so as to identify 
WDM transmission channels available in a connection path 
section. The connection vector is transmitted over an optical 
WDM transmission system. A subsequent connection vector is 
formed in an optical network node from the received vector 
using the wavelength converter, for identifying the available 
transmission channels and is sent back over the WDM 
transmission system.; USE - For initiating connections in 
optical WDM transmission system. ADVANTAGE - Provides improved 
utilization of the wavelengths available on the individual 
connection path sections and a considerable improvement in the 
efficiency of the routing on account of increased flexibility 
in the selection of wavelengths. Dynamic loading of the routing 
hardware within the optical network node is minimized. 
DESCRIPTION OF DRAWING (S) - The figure shows the connection 
setting up method in an optical WDM transmission system. 
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@ Verfahren zum Verbindungsaufbau in zumindest einem optischen WDM-Ubertragungssystem 

@ Eriautertwlrd urrteranderem ein Verfahren zum Verbin- 
dungsaufbau in einem WDM-Ubertragungssystem mit 
meh reran schaltbaren optischen Netzknoten, von denen 
zumindest einer einen Wellenlangenkonverter aufweist. 
Hierbei wird zum Aufbau einer Verbindung von einem er- 
sten optischen Netzknoten uber zumindest einen Verbin- 
dungspfadabschnitt zu einem N-ten optischen Netzkno- 
ten ein erster Verbindungsvektor zur Kennzeichnung von 
auf dem folgenden Verbindungspfadabschnitt verfugba- 
ren WDM-Obertragungskanalen gebildet und uber das 
zumindest eine optische WDM-Ubertragungssystem 
ubertragen. ErfindungsgemaB wird in dem mindestens 
einen einen Wellenlangenkonverter aufweisenden opti- 
schen Netzknoten zur Kennzeichnung von verfugbaren 
WDM-Ubertragungskanalen auf dem folgenden Verbln- 

■ dungspfadabschnitt ein weiterer Verbindungsvektor ge- 

fl bildet der uber das zumindest eine optische WDM-Uber- 

E tragungssystem ubertragen wird. 
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Beschreibung ' die fur den VK-bindungsaufbau auf dem ersten Verbindungs- 

pfadabschnitt verfugbaren WDM-tJbertragungskanSle mil 

[0001] Die ErfinduDg betrifit ein Verfahren zum Verbin- einer logischen "1" gekennzeichnet und die nicht verftigba- 

dungsaufbau in einem optischen WDM-t)bertragungssy- ren bzw. bereits belegten WDM-t)bertragungskanaie durch 

stem mit mehrereo schaltbaren optischen Netzknoten, von 5 eine logische "0" markiert. Dieser Verbindungsvektor wird 

denen zumindest einer einen Wellenlangenkonverter auf- entlang des Verbindungspfads von optischen Netzknoten zu 

weist, bei dem zum Aufbau einer Verbindung von einem er- optischen Netzknoten zum N-ten optischen Netzknoten 

sten optischen Netzknoten Ciber zumindest einen Verbin- bzw. einra Endknoten ubertragen. 1st in einem Verbindungs- 

dungspfadabschnitt zu einem N-ten optischen Netzknoten pfadabschnitt einer der im Verbindungsvektor als verfiigbar 

ein erster Verbindungsvektor zur Kennzeichnung von auf 10 gekcnnzeichneten WDM-Ubertragungskanae bereits be- 

dcm folgcndcn Vcrbindungspfadabschmtt verfugbaren Icgt, so wird dcr dicscn WOM-t)hcrtragungskanal im Ver- 

WDM-t)berttagungskanalen gebildet wird und uber das zu- bindungsvektor reprasentierende Eintrag von einer logi- 

mindest eine optische WDM-Ubertragungssystem ubertra- schen T (verfugbar) auf eine logische "0" (nicht verfugbar) 

gen wird. in dem den betrachteten Verbindungspfadabschnitt vorher- 

[0002] Bei optischen tJbertragungssystemen, insbeson- 15 gehenden optischen Netzknoten geandert Somit werden im 

deie Wavelength-Division-Multiplexing (WDM) Weitver- Veibindungvektor die WDM-Uberlnigungskanale durch 

kehrs-Obenragungssystemen werden optische "Obertra- eine logischen "1" als verfugbar angezeigt, die in alien be- 

gungssignale bzw. optische WDM-Signale mit unterschied- reits zuriickgelegten. Verbindungspfadabschoitten zum Ver- 

lichen Datenraten und/odcr Wellenlangen ubertragen. Um bindungsaufbau verfugbar sind. Nachdem der Verbindungs- 

hobe tibcrtragungskapazitaten zu realisicren, werden die 20 vektor den kompletten Veibindungspfad durchlaufcn hat 

optischen WDM-Signalc in einzclnenWDM-Obertragungs- und im Endknoten empfangcn wurde, bdbhaltet der cmp- 

kanalMi ubertragen. Hicrzu wdscn optische li-ansportnctzc fangcac Verbindungsvektor allc die WDM-t)bcrtragungska- 

bzw. WDM-t)bertragungssysteme in Reihe geschakele opti- nale, die fur den Verbindungaufbau iiber die Verbindungs- 

sche "Qoss-Connectoren", d. h. optische Netzknoten, auf, pfadabschnitte des kompletten Verbindungspfades verfiig- 

welche iiber Punkt-zu-Punkt-Verbindungen miteinander 25 bar sind. Aus dsn verfUgbaien WDM-ObertragungskanSleo 

verbunden sind. Hiermit werden optische Verbindungen wird im Endknoten einer der verfugbaren WDM-Obertra- 

Qber mehrere optische Cross-Connecli; bzw. optische Netz- gungskanale fiir den Verbindungsaufbau ausgewahlL und 

knoten aufgebaut, aufrecht erhalten bzw. abgebaut Die Be- dieser den vorhergehenden optischen Netzknoten des Ver- 

treiber derartiger optischer Transportnetze bzw. WDM- bindungspfads angezeigt Nachteilig ist ein derartiges Ver- 

Ubeitragungssysteme wunschen jedoch eine Steigerung der 30 fahrens nur beschrankt in optischen Transportnetzen zu rca- 

Flexibilitat hinsichtiich der Anpassung derartiger optische lisieren, dessen optische Netzknoten teilweise Wellenlan- 

Nctzc an .sich dynamisch andcmdc Vcrkchrsaufkommcn. gcnkonvcrtcr aufwciscn. 

Hicazu werden in den optischen Netzknoten iransparcntc [0005] Die Aufgabc dcr vorlicgcndcn Erfindung ist darin 
optische Schaltmatritzen voigesehen, die ein flexibles Um- zu seben, den Verbindungsaufbau in zumindest einem opti- 
schalten der optischen Datenstrdme auf der Basis einzeiner 35 schen WDM-t)bertragungssystem mil mehreren schaltbaren 
Wellenlangen ermSglichen. Dies wird als dynamisches optischen Netzknoten, von denen zumindest einer einen 
"Welleniangen-Routing" bezeichnet Wellenlangenkonverter aufweist, zu veibessem. Die Auf- 
[0003] Durch eine Automatisierung dieses "Optical Chan- gabe wird ausgehend von einem Verfahren gemaB den 
nel Layers", d. h. das Vorsehen eines automatisch schaltba- Merkmalen des Oberbegriffs des Patentanspruches. 1 durch 
ren optischen WDM-Ubertragungssystems ("Automatically 40 dessen kennzeichnende Merkmale gelosL 
Switched optical Network" (ASON)) werden im Fehlerfall [0006] Der wesendiche Vorteii des erfindungsgemafien 
die Wiederherstellungszeit sowie die Verbindungsaufbau- Verfahrens ist darin zu sehen, daB in dem mindestens einen 
zeit erheblich reduziert Als wesentliche Aufgaben eines einen Wellenlangenkonverter aufweisenden optischen Net7.- 
ASON's sind die Wegesuche ("Routing") und die Zuwei- fcnoien zur Kennzeichnung von verfugbaren WDM-t)bertra- 
sung eines freien, d. h. verfugbaren WDM-Ubertragungska- 45 gungskanalen auf dem folgenden Verbindungspfadabschnitt 
nals bzw. einer WellenlSnge ("Wavelength Assignment"), zu ein weiterer V&ibindungsvektor gebildet wird, der Uber das 
sehen, die im folgenden als unabhSngige Aufgaben benrach- zumindest eine optische WDM-t)bcrtragungssystem Uber- 
tet werden, die nacheinander duichgeruhrt werden mussen. Iragen wird. Besonders vorleilhaft werden die aufgruM des 
Soinil wild beim Verbindungsaufbau zunachst ein Weg im optischen Nelzknolen vorgesehenen Wellenlangenkon- 
durch das optische Transportnetz gesucht und anschlieBend 50 verter fur den Verbindungsaufbau auf dem folgenden Ver- 
eine verfiigbare Wellenlange einer Verbindung zugeordnet. bindungspfadabschnitt verfugbaren Wellenlangen in einem 
[0004] Aus der Veroffentlichung "Control of Lightpaths in weiteren Verbindungsvektor gekennzeichnet, der iiber das 
an Optical Network" S. Chaudhuri et al.. Optical Interwor- optische WDM-Ubertragungssystem an den Endknoten 
king Forum 20(X) ist cin Verfahren zur Wdlcnlangcnzuwci- iibcrtragcn wird. Hicrdurch wird besonders vortcilhaft cin 
sung bzw. zur Zuweisung eines WDM-tJbertragungskanals 55 durchgangiger Verbindungsaufbau von einem ersten End- 
in optischen Transportnetzwerken ohne Wellenliingenkon- knoten ((JueUe) zu einem zweiten Endknoten (Senke) auch 
version beschrieben. Hierbei wird fUr den gesamten Verbin- bei einem WeUenkonverter aufweisenden optischen Netz- 
dungspfad von einem ersten optischen Netzknoten zu einem knoten entlang des Verbindungspfades erm5gUchL Dies be- 
N-ien optischen Netzknoten derselbe WDM-t)bertragungs- deutet eine verbcsserte Ausnutzung der auf den einzelnen 
kanal zur tJbertragung des optischen WDM-Signals vorge- 60 Verbindungspftidabschnitten zur Verfugung stehenden Wel- 
sehen. Zur Krmittiung eines uber den gesamten Verbin- lenlangcn und eine erfaebliche Veibesserung der Efiizienz 
dungspfad, d, h. iiber mehiere Vcrbindungspfadabschnitte, der Wegesuche ("Routing") aufgrund dcr erhohtcn Ficxibili- 
verfiigbaren WDM-Obertragungskanals wird in dem ersten tat bei der Auswabl dcr auf den einzelnen Vcibindungspfad- 
optischen Netzknoten, der den Verbindungaufbau initiiert, ahschniflen verfugbaren Wellenlangen. 
ein Verbindungsvektor d^ Lange I gebildeu wobei die 65 [0007] Vortcilhaft werden durch den ersten und den weite- 
Lange I die Anzahl der auf dem ersten Verbindungspfadab- ren Verbindungsvektor die fiir den Vo-bindungsaufbau im 
schnitt mSglichen, d. h. physikalisch vorhandenen WDM- optischen WDM-Uberttagungssystem innerhalb der einzel- 
ObertragungskanSlen, angibt. Im \ferbindungsvektor sind nen Veibindundspfadabschnine veifUgbaren optischen 
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WDM-t'Jbertragungskanale angezeigt Hierbei wind beson- 
ders vorteilhaft beispielsweise ein verfugbarer optischer 
WDM-Ubertragungskanal durch den Eintrag einer logi- 
schen "1" und ein bereils belegter optischer WDM-tJbertra- 
gungskanal durch den Eintrag einer logischen "0** im ^fer- 5 
bindungsvektor angezdgL 

[0008] Ein weiterer Vorteil des erfindungsgemaBen Ver- 
fahrens liegt darin, dafi durch jeden optiscben Netzknoten 
die durch den vorhergehenden opdscben Netzknoten als 
verfiigibar in dem erstcn und dcm weiteren Verbindungsvek- 10 
tor markicrtcn optischcn WDM-Obcrcragungskanalc auf 
Lhre Verfugbarkeit hinsichtlich des folgenden Verbindungs- 
pfadabschnitts uberpruft werden und daB bei einer Nicht- 
VerfUgbarkeit der in dem ersten und dem weiteren Verbin- 
dungsveklor als verfiigbar markierten optischen WDM- 15 
Oberlragungskanale diese als nichL verfiigbar in dem erslen 
und dem weiteren Verbindungsvektor markiert werden. 
Hierdurch werden erfindungsgemaB nur die bereits als vcr- 
fugbar gekennzeichneten WDM-Ubertragungskanale auf 
ihre Verfugubarkeit auf dem folgenden Aferbindungspfadab- 20 
schnitt ubcipriift, wodurch eine dynanuschc Entlastung der 
Routing-Hardware inncrhalb des opdschcn Nctzknotcns cr- 
zielt wird. 

[0009] In einer altemativen Realisierung des erfindungs- 
gemaBen Verfahrens wird vorteilhaft der erste Verbindungs- 25 
vektor in mindestens dem ersten einen WeUenlSmgenkonver- 
ler aufweisenden opdschen Netzknoten gespeichert Durch 
das erfindungsgem^e Abspeichera der ersten Verbindungs- 
vektors in dem einen Wellenlangenkonverter aufweisenden 
optischen Netzknoten wird das WDM-Dbertragungssystems .30 
dynamisch dadurch entlastet, daB die zusatzliche Ubermitt- 
lung des cTRtcn Vcrbindungsvcktors zum Ictztcn Netzknoten 
bzw. Endknotcn des Vcibindungspfadcs cntfdllt. 
[0010] Femer werden gemijB der Erfindung mehrere 
WDM-UbertragungskanSle zu einer WDM-Kanalgruppe 35 
zusammengefaBt tmd der Verbindungsaufbau fur eine 
WDM-Kanalgruppe durchgefiihrt. Durch die erfindungsge- 
maBe Zusammenfassung von mehreren WDM-t)bertra- 
gungskanalen zu einer WDM-Kanalgruppe wird die beim 
Verbindungsaufbau erforderUche Reservierung der fiir den 40 
Verbindungsaufbau ausgewahiten WDM-Obertragungska- 
nale auf die WDM-Kanalgruppe beschrankt, wodurch wei- 
tere vcrfiighare, nicht zu der WDM-Kanalgruppe zugeord- 
nele WDM-t)bertragungskanae nicht fOr den bettachten 
Verbindungsaufbau reserviert werden kdnnen und somit fur 45 
den Aufbau zusatziicher Verbindungen Qber die einzebien 
Verbindungspfadabschnitte zur \ferfUgung stehen. 
[0011] Im folgenden werden Ausltihrungsbeispiele des er- 
findungsgemaBen Verfahrens anhand der beiliegenden 
Zeichnungen erlautert. Darin zeigen: 50 
[0012J Fig. 1 beispielhaft das erfindimgsgcmaBe Verfah- 
ren zum Verbindungsaufbau in einem optischen WDM- 
Ubertragungssystem, und 

[0013] Fig. 2 beispielhaft cine alternative Realisierung 
des erfindungsgemaBen Verfahrens zum Veifoindungsauf- S5 
bau. 

[0014] In Fig. 1 ist beispielhaft in einem Blockscbaltbild 
ein optisches WDM-tJbertragungssysiem WDM-S schema- . 
tiscb dargestellt, das einen ersten Endknoten EKl, einen er- 
sten opdscben Netzknoten A, einen zweiten optischen Nea- 60 
knoten B, einen dritten optischen Netzknoten C, einen vier- 
len optischen Netzknoten D und einen fiinften optischen 
Netzknoten E sowie einen zweiten Endknoten EK2 auf- 
wcist, Der erste bis funfte optische Netzknoten A bis E weist 
jeweils eine optische Schaltmatrix SM auf, wobei im dritten 65 
optischen Netzknoten C zusatzlich ein Wellenlangenkonver- 
ter WK voigesehen ist Der erste Endknoten EKl ist an den 
eisten optischen Netzknoten A tiber eine erste AnschluBlei- 



tiing ALl angeschlossen. Desweiteren ist der erste optische 
Netzknoten A uber einen CTsien optischen Verbindungspfad- 
abschnitt VAl mit dem zweiten optischen Netzknoten B ver- 
bunden, der Uber einen zweiten optischen Verbindungspfad- 
abschnitt wiederum mit dem dritten optischen, einen Wel- 
lenlangenkonverter WK aufweisenden optischen Netzkno- 
ten C verbunden ist Der dritte optische Netzknoten C ist 
uber einen dritten optischen \ferbindungspfadsabschnitt 
VA3 an den vierten optischen Netzknoten D angeschlossen, 
der Qher einen \Herten optischen Verbindungspfadabschnitt 
VA4 an den flinflcn und Ictztcn optischen Netzknoten E an- 
geschlossen ist An den fiinften optischen Netzknoten £ ist 
uber eine zweite optische AnschluBleitung AL2 der zweite 
Endknoten EK2 gefiihn, Fiir die Obertragung von beispiels- 
weise einem optischen WDM-Signal OS vom ersten opti- 
schen Endknoten EKl iiber den erelen bis funflen optischen 
Netzknoten A bis E bis zum zweiten optischen Endknoten 
HK2 stehen physikalisch acht WDM-Ubertragungskanale 
auf jeden der fiinf optischen Verbindungspfadab- 
schnitte VAl bis VA4 zur Verfiigung, wobei von Verbin- 
dungspfadabschnitt zu Verbindungspfadabschnitt die physi- 
kalisch vcrftigbarcn opdschcn WDM-T Jbcrtragungskanalc 
XI bis X8 imterschiedlich belegt sein k3nnen. In dem in Fig. 
1 dargestellten AusfQhrungsbeispiel sind beispielsweise auf 
dem ersten optischen Verbindungspfadabschnitt VAl der er- 
ste, siebte und achte WDM-Obertragungskanal XI, X7, X8 
verfiigbar und der zweite, dritie, vierle, ninfte und sechste 
WDM-tibertragungskanal X2-X6 sind bereits belegt Ana- 
log hierzu sind auf dem zweiten optischen Verbindungs- 
pfadabschnitt der erste und zweite optische WDM-Ubertra- 
gungskanal Xl, X2 verfiigbar und der dritte bis achte opti- 
.schc WDM-Ubcrt.ragungskanal bereits vcrplant Auch auf 
dcm dritten optischen Verbindungspfadabschnitt VA2 sind 
beispielsweise der dritte, vierte und fiinfte optische WDM- 
Dbertragungskanal X3, X4, XS fikr einen Verbindungsaufbau 
verfiigbar, jedoch der erste, zweite und sechste bis achte op- 
tische WDM-Obertragungskanal XI, X2, X6 bis X8 bereits 
weiteren optischen Verbindungen zugewiesen. SchlieBlich 
ist auf dem vierten optischen Verbindungspfadabschnitt 
VA4 der funfte optische WDM-Obertragungskanal X5 ver- 
fiigbar und die verbleibenden, d. h. 1 bis 4 und 6 bis 8 der 
optischen WDM-Obertragungskanale Xl bis X4, X6 bis X8 
bereits belegt 

[0015] Zum Aufbau einer Verbindung VB iiber den ge- 
samten Verbindungspfad VPD wird im ersten optischen 
Netzknoten A, an den uber die erste Anschlufileitung ALl 
der erste Endknoten EKl angeschlossen ist, dn erster Ver- 
bindungsvektor VA gebildet, der die auf dem ersten Veibin- 
dungspfadabschniU VAl verfiigbaren WDM-Obertragungs- 
kanale XI, X7, X8 anzeigt Der erste Verbindungsvektor VA 
wird zu einem ersten Zeitpunkt tl im ersten optischen Netz- 
knoten A crzeugt und weist im betrachteten Ausfuhrungs- 
beispiel beispielsweise acht Hntrage auf, die die Verfugbar- 
keit der auf den crsicn optischen Verbindungspfadabschnitt 
VAl physikalisch realisierten optischen WDM-Obertra- 
gimgskanSle Xl bis X8 anzeigen. Im daigestellten Ausfuh- 
rungsbeispiel weist der erste Verbindungsvektor VA zum er- 
sten Zeitpunkt tl den Inhait (A 10000011) auf, wobei eine 
logische Eins eine fiir den Verbindungsaufbau verfugbareo 
'^^M-Obertragungskanal und die logische Null einen be- 
reits belegten WDM-Obertragungskanal maridcrt Deswei- 
teren beinhaltet der erste Verbindungsvektor VA(tl) eine 
Knotenidentifikationsnummer A, die anzeigt, in welchcm 
Knoten der erste Verbindungsvektor VA(tl) gebildet wurde 
- im dargestellten Ausfiihrungsbeispiel der erste optische 
Netzknoten A. Der im ersten optischen Netzknoten A gebil- 
dete erste Verbindungsvektor VA wird an den zweiten opti- 
scben Netzknoten B Obertragen und don verarbeitet. Hierzu 
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werden die auf dem ersten optischen Verbindungspfadab- schnitt VA3 zum vierlen optischen Netzknolen D ubertra- 

schnitt VAl verfugbaren optischoi WDM-Ubertragungska- gen. Im vierten optischen Netzknolen D warden die im 

naie. die im ersten optischen Verbindungsvekior VA durch zweiten Verbindungsveklor VC(i3) als verfugbar gekenn- 

eine logische Bins angezeigt werden, dL h. der erste, siebte, zeichnete dritie, vierte und fUnfie optische WDM-Ubertra- 

achte WDM-t)bertragungskanal X8, auf ihre VerfOg- 5 gungskanaie X3, X4, X5 auf ihre Verfiigbarkeit auf dem vier- 

barkcit auf dem rweiten optischen Verbindungspfadab- ten und letzten Verbindungspfadabschnitt VA4 uberpriift 

schnitt VA2 iibeiprufL 1st dncr der im ersten optischen \fer- und gegebenenf aUs als nicht verfugbar bzw. belegt geketm- 

bindun^svektor VA als verfugbar gekennzeichnete optische zeichnet Im betrachteten Ausfiibrungsbeispiel ist auf dem 

WDM-I)bcrtragungskanal XI, 317, X& auf dem zweiten opti- vierten Verbindungspfadabschnitt VA4 nur der funfte 

schen Verbindungspfadabschnitt VA2 nicht verfugbar. so 10 WDM-Uhcrtragungskanai X5 verfugbar, d. h. im vierten op- 

wird durch den zwcitcn optischen Nctzknotcn B der den tischcn Nctzknotcn D wcrdcn die die \fcrfughariccit dcs drit- 

nicht verfUgbaren optischen WDM-Uberlragtmgskanal XI, ten und vierten WDM-Ubertragungskanals X3, XA anzeigen- 

?18 anzeigende Eintrag einer logischen Eins im ersten den logischen Eins-Eintrage durch logische Null-Hnttage 

bindungsveklor VA(t2) zu einem zweiten Zeitpunkt t2 in ersetzt und hierdurch im zweiten Verbindungsvektor VC(l4) 

eine logische Null abgeandert. Somit ergibt sich im betrach- is zum vierten. Zeitpunkt t4 als nicht verfugbar bzw. belegt ge- 

leten Ausfuhrungsbeispiel fur die fiir den Verbindungsauf- kennzeichnet, Der derartig uberarbeilete zweile Verbin- 

bau uber den ersten Verbindungspfadabschnitt VAl und den dungsvektor VC(t4) zum vierten Zeitpunkt t4 wird uber den 

zweiten Verbindungspfadabschnitt VA2 verfiigbarer opti- vierten Verbindungspfadabschnitt VA4 zum fuuften opti- 

scher WDM-Obertragungskanale der erste optische WDM- schen Netzknoten H ubertragen. Im fiinften optischen Netz- 

Obertragungskanal XI, d. h. uber die wcitcrcn WDM-Ober- 20 knotcn E wird sowohl der erste Verbindungsvektor VA(t4) - 

tt-agungskanale X2 bis X8 sind bcreits weitere Verbindungen falls iibertragcn - als auch der wciteic \feibindungsvektor 

gcschaltcL VC(t4) Cibcr die zwcitc Anschlufilcitting AL2 an den zwci- 

[0016] Auf dem dritten Verbindungspfadabschnitt VA3 ist ten Endknoten EK2 iibermittelt 

der erste optische WDM-Uberttagungskanal Xl fur den wei- [0019] Im zweiten Endknoten EK2 wird aus den verftig- 

teren Verbindungsaufbau nicht mehr verfugbar, so daB in be- 25 baren optischen WDM-Ubertragungskanalen Xl, X5, die 

trachteten Ausfuhrungsbeispiel gemSB dem bekannten durch den ersten und weiteren ^fe^bindungsvektor VA(t4) 

Stand der Technik kein weiterer Verbindungsaufbau bis zum VC(t4) angeztagt werden, fiir die jeweiligen Vbrbindungs- 

gewiinschten zweiten Endknoten EK2 realisierbar ware, Je- pfadsabschnitte VAl bis VA4 fiir den Verbindungsaufbau 

doch durch das erfindungsgemaBe Verfahren wird nun ein VB verfugbaren WDM-Ubertragungskanale ausgewahlt 

weiterer Verbindungsaufbau iiber den dritten sowie vierten 30 und mit Ililfe von beispielsweise einer ersten und funfteo 

Verbindungspfadabschnitt m6glich,dadurch daB die imdrit- Belegungsnachricht AMl(t5), AM5(t5) zum fiinften Zeit- 

tcn optischen Netzknoten C vorhandcnc Funktionalitat der punkt t5 den ersten bis fiinften optischen Nct7.knotjcn A bis H 

WcUcnlangcnkonvcrsion mit Hilfc dcs WcllcnlSngcnkon- angezeigt bzw. an dicsc iibcrmittclL Hicrzu wcrdcn die erste 

verter WK und die erfindungsgemaBe Erzeuguog eines und fiinfte Belegungsnachricht AMl(t5), AM5(i5) im zwei- 

zweiten Verbindungsvektors VC zur Nutzung von weiteren 35 ten Bidknoten EK2 oder wahlweise im fiinften optischen 

verfUgbaren WDM-UbertragungskanSlen X2 bis X8 bestebt. Netzknoten E gebildet und beispielswdse ein GUUigkeitsbe- 

Hierzu wird in dem dnen Wellenkonverter WK aufweisen- reich C-E, A-C fiir den die erste bzw. zweite Belegungs- 

den dritten optischen Netzknoten C ein zweiler bzw. weite- nachrichl AMI, AM5 ermittelt und der ersten bzw. fiinften 

rer Verbindungsvektor VC gebildet, der die auf dem nach- Belegungsnachricht AMI, AM5 zugeordnet. Die erste und 

folgenden dritten optischen Verbindungspfadabschnitt VA3 40 fijnfte Belegungsnachricht AMI, AM5 werden vom fiinften 

verfugbaren sowie physikalisch moglichen optischen optischen Netzknoten E zum vierten optischen Netzknoten 

WDM-Ubertragungskanale XI bis X8 enthalt. Der zweite D iiber den Vierten Verbindungspfadabschnitt VA4 in Rich- 

bzw. weitere Verbindung.svektor VC ist analog 741 dem er- tung des ersten Endknotens HKl ubertragen. Tm vierten op- 

slen Verbindungsvektor VA aufgebaul, d. h. durch die An- tischen Netzknolen D wird die fiinfte Belegungsnachricht 

zahl dex Einirfige des zweiten Verbindungsvektors VC wird 45 AM5 ausgewertet und auf dem vierten Vetbindungspfadab- 

die Anzahl der auf dem drittra Verbindungspfadabschnitt schnitt VA4 der funfte optische WDM-Ubertragungskanal 

VA3 physikaUsch mbglichen WDM-ObertragungskanSle XI X5 fiir den Aufljau der Vert)indung VB durchgeschaltet Die 

bis X8 angezeigU wsle und funlle Belegungsnachricht AMl(l6), AM5(t6) 

[00171 Im dargeslelllen Ausfuhrungsbeispiel sind der wird vom vierten zum dritten optischen Netzknoten D, C 

dritte, vierte und fiinfte WDM-Ubertragungskanal X3, X4, 50 iiber den dritten Verbindungspfadabschnitt VA3 iibcrtragen. 

X5 durch eine logische Eins im zweiten Verbindungsvektor im dritten optischen Netzknoten C wird die den Ciiiltigkeits- 

VC gekennzeichnet, wodurch deren Verfugbarkeit fur den bereich C bis E aufweisende, funfte Belegungsnachricht 

Verbindungsaufbau angezeigt wird. Die testlichen Eintrage AM5(t6) im dritten optischen Netzknoten ausgewertet und 

dcs zwcitcn Verbindungsvektors VC sind durch logische analog zum vierten Verbindungspfadabschnitt auch ina drit- 

Nullen gekennzdchnet, d. h. der erste, zweite sowie der 55 ten Verbindungspfadabschnitt VA3 der funfte WDM-Uber- 

sechsie, siebte und achte WDM-Uberuragungskanal Xl, X2, tragungskanal X5 durchgeschaltet Die fiinfte Belegungs- 
X6 bis X8 sind bereits belegt Der zweite Verbindungsvektor nachricht AM5(t6) zum sechsten Zeitpunkt wird im dritten 

VC wird beispielsweise zusammen mit dem ersten Verbin- optischen Netzknoten C fiir Diagnosezwecke abgespeichen 

dungsvektor VA zum dritten Zeitpunkt t3 an den vierten op- oder altemativ nach dem ersten \%rbindungsaufbau ge- 

tischen Netzknoten D ubertragen. Wahlweise kann erfin- 60 loscht Ferncr wird die erste Belegungsnachricht AMl(t7) 

dungsgemaB eine Abspeichcrung des ersten Verbindungs- vom dritten optischen Netzknoten C fiber den zweiten Ver- 

vektors VA(t3) in dem einen Wellenkonverter WK aufwei- bindungspfadabschnitt VA2 an den zwcitcn optischen Netz- 

senden dritten optischen Netzknoten C, d. h. dem den zwei- knoten B iibcrtragen. 

ten Verbindungsvektor VC initiierenden optischen Netzkno- [0020] Desweiteren wird mit Hilfe des Wellenlangenkon- 

len C, durchgefuhrt werden. 65 verters WK im dritten optischen Netzknoten C fiir den Auf- 
[0018] Im dargesiellten Ausfiibrungsbeispiel wird der bau der optischen Verbindung VB iiber den gesamten Ver- 
zweite Verbindungsvektor VC(i3) zusanunen mit den ersten bindungspfad VPD eine Welleniangenkonversion von dem 
Verbindungsvektor VA fiber den dritten Veibindimgspfadab- ersten WDM-t)bairagungskanal Xl auf den fiinften WDM- 
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IJbertragungskanal \5 vorbereitet, d h. im dritten oplischen 
Netzknoten wird der fur die betrachtele Verbindung VB 
vorgesehene WDM-t)bertragungskaiial gewechselt. Im dar- 
gestellten Ausfiihningsbeispiel wird somit fiir den ersten 
und zweiten Verbindungspfadabschnitt VAl, VA2 der ersie 
WDM-t)bertragungskanal XI zum Verbindungsaufbau vor- 
geseben und nach einex Wellenlangenkonversion im dritten 
optischen Netzknoten C der Aufbau der Verbindung VB 
uber den fiinften WDM-t)bertragungskanal U auf dem drit- 
ten und viertcn Verhindungspfadahsdinitt VA3, VA4 bis 
zum zwcitcn Endknotcn HK2 durchgcfiihrt 
[0021] Die im zweiten optischen Netzknotra B empfan- 
gene erste Belegungsnachricbt AMl(t7) zum siebten Zeit- 
punkt t7 wird im zweiten oplischen Netzknoten B ausgewer- 
tel und auf dem zweiten Verbindungspfadabschnitt VA2 der 
ersle WDM-t)beriragungskanal XI fiir den Aulbau der Ver- 
bindung VB bereitgestellt AnschlieBend wird die erste den 
Giiltigkeitsbeieich A bis C aufweisende Belegungsnachricbt 
AMl(t8) zum achten Zeitpunkt t8 an den ersten optischen 
Netzknoten A iibenragcn und doit ausgewertet sowic abgc- 
speichert oder altemativ geloscht Nach der Auswertung der 
ersten Belegungsnachricbt AMl(l7) wird gcmaB dem Er- 
gebnis der Auswertung auf dem ersten Verbindungspfadab- 
schnitt VAl der durch die erste Belegungsnachricbt 
AMl(t8) festgelegte erste WDM-lFbertragungskanal XI fUr 
den Aufbau der Verbindung VB vorgesehen. Somit sind ent- 
lang des konipletten Verbindungsweges VPD abwechselnd 
der erste und der funfte WDM-Obertragungskanal A,l, X5 
vom ersten Hndknoten HKl bis zum zweiten Endknoten 
EK2 fiir den Aufbau der Verbindung VB reserxdert, uber die 
die Ubertragung der optischen Signale OS durchgefuhrt 
wcrdcn kann. 

[0022] In Fig. 2 ist cine wcitcrc Ausfuhrungsfonn dcs cr- 
findungsgemaBen Verfahrens zum Verbindungsaufbau in ei- 
nem optischen WDM-t)bertragungssystem WDM-S sche- 
matisch dargestellt, bei dem wiederum von einem ersten 
Endknoten EKl Uber einen ersten bis fiinften optischen 
Netzknoten A bis E zu einem zweiten Endknoten EK2 ein 
Verbindungpfad VPD eingerichtet bzw. eine Verbindung 
VB aufgebaut wird. Analog zu dem in Fig. 1 dargestellten 
Ausfiihrungsbeispiel ist der erste Endknoten EKl iiber eine 
erste AnschluBlcitung ALl an den ersten optisdien Netz- 
knoten A angeschlossen. Der erste optische Net/jcnoten A 
ist liber einen ersten optischen V^bindungspfadabschnitt 
VAl mit dem zweiten optischen Netzknoten B verbunden, 
der wiederum Uber einen zweiten Verbindungspfadabschnitt 
VA2 an den dritten optischen Netzknoten C angeschlossen 
isl. Analog zu Fig. 1 weist der driUe oplische Netzknoten C 
einen Wellenlangenkon verier WK auf. Auch der drilte opli- 
sche Netzknoten C ist iiber einen dritten Verbindvmgspfad- 
abschnitt VA3 an den vierten oplischen Netzknoten D ange- 
schlossen, der iiber einen viCTten Verbindungspfadabschnitt 
VA4 an den fiinften optischen Netzknoten gefuhrt isL Der 
zwcitc Endknoten EK2 ist iiber cine zwcitc AnschluBlcitung 
AL2 an den fiinften optischen Netzknoten E angeschlossen. 
Auch bei dem in Fig. 2 bett^hteten Ausfiihrungsbeispiel 
wasen der erste bis fiinfic optische Netzknoten A bis E je- 
weils eine Schaltmatrix SM zum Scbalten von Veibindun- 
gen VB auf. 

[0023] Auf den ersten bis vierten Verbindungspfadab- 
schnitten VAl bis VA4 stehen acht unterschiedlicbe physi- 
kalisch mogliche Wellenlangen bzw. WDM-t)bertragungs- 
kanale kl bis zum Verbindungsaufbau zur Verfugung. 
Bei dem in Fig. 2 dargestellten Ausfiihrungsbeispiel sind 
beispielsweise auf dem ersten Verbindungspfadabschnitt 
VAl der erste, siebte und achte, auf dem zweiten Verbin- 
dungspfadabschnitt VA2 der erste und zweite, auf dem drit- 
ten Veibindungspfadsabschnia VA3 der dritte, vierte und 
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fiinfte und auf dem vierten Verbindungspfadabschnin VM 
der funfte WDM-Obertragungskanal verfugban Zum Auf- 
bau einer Verbindung VB Uber den gesamien Verbindungs- 
pfad VPD wird analog zum ersten Ausfiihrungsbeispiel im 
5 ersten optischen Netzknoten A ein erster \ferbindungsvektor 
VA(tl) zum ersten Zeitpunkt tl gebildet, der die auf dem er- 
sten Verbindungspfadabschnitt VAl verfiigbaren WDM- 
Ubertragungskanale Xl, XI, X8 anzeigt Zusatzlich zur Kno- 
tenidentifikationsnummer A wird bei dem in Fig. 2 daige- 
10 stellten Ausfiihrung.sbeispiel cine Pfadidentifikationsnum- 
mcr 14 dem ersten Vcrhindungsvcktor VA(tl) zum ersten 
Zeitpunkt tl zugeordnet, durch die der aufzubauenden >fer- 
bindung VB eine eindeutige Numerierung gegeben wird. 
Die Anzeige der verfQgbaren bzw. nicht verfiigbaren WDM- 
15 UbertragungskanMe X\ bis XB inneriialb des ersten Verbin- 
dungsveklors VA erfolgt analog zu dem in Fig. 1 dargestell- 
ten Ausfiihrungsbeispiel. Die Ermittlung der in den einzel- 
nen Veibindungspfadabschnitten VAl bis VA4 zur Verfii- 
gimg stehenenden WDM-Ubertragungskanale X\ bis X8 er- 
20 folgt analog zu der Beschreibung des ersten Ausfuhrungs- 
b^spiels. Im Gegensatz zu dem in Fig. 1 dargestellten Aus- 
fiihrungsbeispiel wird jcdoch bei dem wdtcn^ Ausfiih- 
rungsbeispiel in Fig. 2 der erste Veibindungsvektor VA im 
drinen, einen WellenlSngenkonverter WK aufweisenden op- 
25 tischen Netzknoten C abgespeichert und somit vorteilhaft 
die Obertragung bis zum zweiten Endknoten EK2 entiang 
des gesamien Verbindungspfades VPD eingesparL 
[0024] Der im dritten optischen Netzknoten C erzeugte 
zweite Verbindungsvektor VC wird iiber den dritten Verbin- 
30 dungspfadabschnitt VA3 zum vierten optischen Netzknoten 
D iibertragen. Ilierbei weist der zweite ^ferbindungsvektor 
VC jcwcils cMc Knotcnidcntifikationsnummcr C dcs dritten 
optischen Nctzknotcns C sowic in Analogic zum crsicn Vcr- 
bindungsvektors VA die Pfadidentifikationsnummer 14 auf. 
35 Analog zu den Darstellung in Fig. 1 wird der zweite Veibin- 
dungsvektor VC zum dritten Zeitpunkt t3 im vierten opti- 
schen Netzknoten D derart iiberaibeitet, daB die im zweiten 
bzw. weiteren Verbindungsvektor VC(t3) als verfugbar ge- 
kennzeichneten ersten, vierten und fiinften optischen 
40 WDM-Ubertragungskanale X3, X4, X5 auf ihre Verfugbar- 
keit auf dem vierten Verbindungspfadabschnitt VA4 iiber- 
priift werden und gegebenenfalls als nicht verfiigbar bzw. 
belcgt gekennzeichnet werden. Auch bei der altemativen 
Realisierung in Fig. 2 ist auf dem vierten Verbindungspfads- 
45 abschnitt VA4 nur der funfte WDM-Ubertragungskanal X5 
fiir dsa Verbindungsaufbau verfiigbar, d. h. im vierten opti- 
schen Netzknoten D werden die die VerfUgbarkeit des drit- 
ten und vierten WDM-Oberlragungskanals X3, X4 anzeigen- 
den logischen "Eins" Einlrage im zweiten Verbindungsvek- 
50 tor VC(t4) durch logische "NuU-Hintrage" ersetzL Somit 
steht nur noch der funfte WDM-Ubertragungskanal X5 fur 
den Verbindungsaufbau auf dem vierten Verbindungspfad- 
abschnitt VA4 zur Verfugung. Der derartig iiberarbeilete 
zwcitc bzw. wcitcrc Vcrbindungsvdctor V(^ wird zum vicr- 
55 ten Zeitpunkt t4 uber den vierten Verhindungspfadabsdinitt 
VA4 zum fiinften optischen Netzknoten E iibertragen. Im 
fiinften optischen Netzknoten E wird der zweite Verbin- 
dungsvektor VC Uber die zweite AnschluBleitung AL2 an 
den zweiten Endknoten EK2 iibermittelt. 
60 [0025] Im Gegensatz zu dem ersten Ausfiihrungsbeispiel 
wird bei den in Fig. 2 dargestellten Ausfiihrungsbeispiel im 
zweiten Endknoten EK2" der nur der zweite Verbindungs- 
vektor VC(t9) ausgewertet und einer der durch den zweiten 
Verbindungsvektor VC(t4) als vcrfugbar gekennzeichnet 
65 WDM-t)berlragungskanale fiir den Aufbau der Verbindung 
iiber den dritten Verbindungspfadabschnitt und den vierten 
Verbindungspfadabschnitt VA3, VA4 ausgewShlt. Bei der 
Auswahl des fiir den Verbindungsaufbau verfiigbaren 
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WDM-t'Jbertragungskanals ^1 bis X5 konnen unlerschiedli- 
che Auswahlkriterien realisiert werden, beispielsweise k6n- 
nen die einzelnen verfUgbaren WDM-KanSle gemSB ihrer 
hierarchischen Reihenfolge abgearbeitet werden oder es 
kann, um einseitige Belastungen zu vermeiden» die statisti- 5 
sche BeleguDgshaufiigkeit der einzelnen WDM-'Obertra- 
gungskanale XI bis bei der Auswahl benicksicbtigt wer- 
den. 

[0026] Im zweiten Endknoten BK2 wird analog zu Fig. 1 
eine Belegungsnachrichl AM5(t5) zuin funften Zcilpunkt t5 10 
crzcugt, die den fur den Vcrhindungsaufhau VB ausgcwShl- 
ten fiinflen WDM-Ubertragungskanal \5 anzeigt Im Ge~ 
gensatz zu Fig. 1 wird bei der in Fig, 2 dargesiellten Va- 
riante des erfindungsgemSBen Verfahrens nur eine Bele- 
gungsnachrichl AM5(t5) vom zweiten Endknoten EK2 zu- is 
nachsL an den funften oplischen Nelzknolen E, von dieseni 
iiber den vierten Verbindungspfadsabschnia VA4 an den 
viertcn optischen Netzknoten D ubertragen. Die zum funften 
Zeitpunkt tS im vierten optischen Netzknoten D empfan- 
gene ftinfte Belegungsnachricht AM5(t5) wird doit ausgc- 20 
wertet und gemaB der in der Belegungsnachricht AM5(t5) 
cnthallcncn Pfadidcntifikationsnununcr 14 sowic der Knotc- 
nidentifikationsnummer A als auch dem ausgewahlten funf- 
ten WDM-Ubertragungskanal X5 die im vienen oplischen 
Netzknoten D vorgeseh«ie Schaltmattix SM eingestellt. So- 25 
mil ist fiir den Aufbau der Verbindung VB auf dem vierten 
VerbindungspfadabschniU VA4 der funfte WDM-t)berlrd- 
gungskanal eingerichtet. 

10027J AnschlieBend wird die funfte Belegungsnachricht 
AM5 zum sechsten Zeitpunkt t6 uber den dritten Verbin- 30 
dungspfadabschnitt VA3 an den dritten, cinen Wellenkon- 
vcrtcr WK aufwciscndcn optischen Netzknoten C iibcrtra- 
gcn. 

[0028] Im dritten optischen Netzknoten C ist das Ende des 
GiiltigkeitsberBiches C bis E der fiinften Belegungsnach- 35 
richt AM5 erreicht und der Inhalt der funften Belegungs- 
nachricht AM5 wird abschlieSend ausgewerlet Gemafi dem 
Ergebnis der Auswertung der funften Belegungsnachricht 
AM5 wird fur den dritten \ferbindungspfadabschnitt VA3 
die im dritten optischen Netzknoten C zu schaltende Schalt- 40 
maUix SM derart eingestellt, daB auf dem dritten Verbin- 
dungspfadsabschnitt VA3 der funfte WDM-Ubertragungs- 
kanal X5 fiir den Verbindungsaufbau zur Verfugung steht 
Im AnschluB daran wird gemaB der aus der ftinften Bele- 
gungsnachricht ANS ennittelten Knotenidentifikationsnum- 4S 
mer A sowie der Pfadidentifikationsnummer 14 aus dem 
Speicher des dritten optischen Nelzknoiens C der zugeh6- 
rige erele Verbindungsveklor VA ausgelesen und dessen In- 
halt fiir den weiLeren Verbindungsaufbau ausgewertel. 
Hierzu wird der auf den ersten und zweiten Verbindungs- 50 
pfadabschnitt VAl, VA2 verfugbare WDM-Ubertragungs- 
kanal anhand der im ersten Verbindungsvektor vorhanden 
logischen "Eins"-Eintragen crmittelt ermittelt und ausge- 
hcnd von dem fiir den wcitcrcn Verbindungsaufbau ausge- 
wahlten WDM-Ubertragungskanal eine entsprechende erste 55 
Belegungsnacbiicht AMl(t7) zum siebten Zeitpunkt t7 er- 
zeugi. ]>ie erste Belegungsnachricht AMl(t7) umfaBt wie- 
derum dieselbe Knotenidentifikationsnummer A sowie die- 
selbe Pfadidentifikationsnunmier 14 als auch den fur den 
Verbindungsaufbau uber den ersten und zweiten Verbin- 60 
dungspfadabschnitt VAl, VA2 festgelegten ersten WDM- 
Obcrtragungskanal X\. Diese erste Belegungsnachricht 
AMl(t7) wird vom dritten optischen Netzknoten C uber den 
zweiten Verbindungspfadsabschnitt VA2 an den zweiten op- 
lischen Netzknoten B ubetmittelt. 65 
[0029] Im zweiten oplischen Netzknoten B wird analog zu 
der in Fig. 1 dargesiellten Variante des er&]dungsgemaBen 
Vi^ahrens alleinig der erste Verbindungsvektor VA(t7) aus- 
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gewertel und die im zweiten Netzknoten B befindliche 
Schallmauix SM dementsprechend eingesiellL Im AnschluB 
daran wird die erste Belegungsnachricht AMl(t8) zum ach- 
len Zeitpunkt t8 uber den ersten VerbindungspfadabschniU 
VAl an den ersten optischen Netzknoten A Ubertragen. Im 
ersten optischen Netzknoten A wird entsprechend der emp- 
fangenen ersten Belegungsnachricht AMl(t8) die im ersten 
optischen Netzknoten A vorfaandene Schaltmatrix SM zum 
Durchschalten der vom ersten EiKiknoten EKl iiber die erste 
AnschluBleitung A\A sowie iiber den ersten Nferbindungs- 
pfadahschnitt vcriaufcndcn >fcrhindung VB vorbcrcitet, 
d. h. auf dem ersten VerbindungspfadabschniU VAl wird der 
erste WDM-Ubertragungskanal Xl fiir den Verbindungsauf- 
bau durchgeschalieL Somit ist der komplette Verbindungs- 
pfad VPD vom ersten Endknoten EKl zum zweiten End- 
knoten EK2 durcbgeschallet, so daB eine Obenragung von 
optischen Signalen OS iiber die geschaltete optische Verbin- 
dung VB durchgefuhrt werden kann. 
[0030J Sowohl fur die in Fig. 1 als auch die in Fig. 2 dar- 
gestellte Variante des erfindungsgemaBen Verfahrens gilt, 
dafi vom Zeitpunkt des Absendens des ersten Verbindungs- 
vcktors VA bis zum Empfang der ersten Belegungsnachricht 
AMI im ersten optischen Netzknoten A eine Reservierung 
der in dem ersten bzw. zweiten Verbindungsvektor VA, VC 
als verfiigbar gekennzeichneten WDM-Ubertragungskanale 
XI, \5 innerhalb der fur den Verbindungsaufbau maBgebli- 
chen Netzknoten A bis E durchgefuhrt wird Um hierbei 
eine Blockierung einer groBen Anzahl verfiigbaren WDM- 
Ubertragungskanale X\ his X3 durch mehrere parallel statt- 
findende Verbindungsaufbauten zu vermeiden, ist erfin- 
dungsgemaB eine Zusammenfassung von mehreren WDM- 
Ubertragungskanal en X\ bis XS zu cinTclncn Dbcrtragungs- 
kanalgnippcn rcalisicrbar. In dicscm Fall ist cine Reservie- 
rung der jewdligen Obertragungskanalgnippe ausreichend, 
so daB die weiteren zur Verfugung stehenden WDM-tJber- 
tragungskanale bzw. Ubertragungskanalgruppen eines Ver- 
bindungspfadabschnills VAl bis VA5 filr den Aufbau weite- 
rer Verbindungen frei benutzt bzw. verplant werden konnen. 
[0031] Ist es erforderlich mehrere Verbindungen iiber na- 
hezu denselben Verbindungspfad VPD iiber die einielnen 
verfiigbaren WDM-Ubertragungskanale Xl bis XS von ei- 
nem ersten fiidknoten zu einem zweiten Endknoten EKl bis 
EK2 aufzubauen, so ist dies erfindungsgemaB mit Hilfe ei- 
nes einzigen Verbindungsvektorpaars bzw. einen einzigen 
ersten bzw. einen einzigen zweiten Verbindungsvektor VA, 
VC mdglich, d h. erfindungsgem^ k6imen mehrere Ver- 
bindungen VB liber denselben >^ibinduDgspfad VPD unter 
deui erfindungsgemaBen Einsatz eines ersten sowie eines 
weiteren Verbindungsvektors VA, VC durchgerdhn werden. 
Jedoch ist beim Aufbau von mehreren Verbindungen VB ge- 
maB dem erfindungsgemaBen Verfahren mit Hilfe eines er- 
sten bzw. eines weiteren Verbindungsvektors VA, VC in den 
ersten bzw. weiteren Verbindungsvektor VA, VC eine Infor- 
mation iiber die Anzahl der aufzubaucndcn \fcrbindungcn 
VB nait aufzunehmen, d. h. die Anzahl der pro Verbindungs- 
pfadabschnitt VAl bis VA4 fiir den Aufbau von mehreren 
Verbindungen zur VerfUgung stehenden WDM-Obeitra- 
gimgskan^e wird in Form einer binSren Information in den 
ersten bzw. zweiten Verbindungsvektor eingetragen. Hier- 
durch wird der fur den Aufbau von mehreren \ferbindungen 
VB erfordcrliche Signalisicrungsaufwand deutlich verrin- 
gert, wodurch das optische WDM-Obertragungssystcm 
WDM-S dynamisch entlastet wird. 

[0032] Die Rrfindung ist keinesfalls auf das Vorsehen von 
einem weiteren Verbindungsvektor VC beschrankt, sondem 
fiir den Aufbau einer Verbindung bzw. einer Vielzabl von 
Verbindungen innerhalb eines WDM-Ubenragungssystems 
WDM-S mil mehreren optische Wellenkonverter WK auf- 



^ DE 10105 

weisenden optischen Netzknolen A bis E werden erfin- 
dungsgeinaB mehreie unteischiedliche Ciultigkeitsbereiche 
aufweisende \ferbiDdungsvektoreD voigesehen. 

Paioatansprtiche s 

1. Verfahien zum Verbindungsaufbau in zumindest ei- 
nem optischen WDM-Ob^tragungssysiem mit mehre- 
ren scbaitbaren optischen Netzknoten, von denen zu- 
mindest ciner einen Wellcnlangenkonverter aufweist, 10 
bci dcm zum Aufhau cincr Vcrbindung von cincm cr- 
sien optischen Netzknoten iiber zuniindest einen \fer- 
bindungspfadabschnitt zu einem N-ten optischen Netz- 
knoten ein erster Verbindungsvektor zur Kennzeicb- 
nung von auf dem folgenden Verbindungspfadsab- 15 
schniLl verfiigbaren WDM-t)bertrdgungskanalen gebil- 
det wird und iiber das zumindest eine optische WDM- 
Obertragungssystem iibertragen wixd, dadurch gc- 
kennzeiduiet, daB in dem mindestens einen einen 
Wellenlangenkonverter aufwdseoden optischen Netz- 20 
knoten zur Kennzcichnung von verfDgbaren WDM- . 
Obcrtragungskanalcn auf dcm folgenden Vcibindungs- 
pfadabschnitt ein weiterer Verbindungsvektor gebildet 
wird, der iiber zumindest erne optische WDM- tJbertra- 
gungssystem Iibertragen wird. 25 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, dafi durch den erslen und den weiteren Verbin- 
dungsvektor die fur den Verbindungsaufbau Lm opti- 
schen WDM-Ubertragungssystem innerhalb der ein- 
zelnen Verbindungspfadabschnittc verfugbaren opti- 30 
schen WDM-Ubertragungskanale angezeigt werden. 

3. Verfahren nach Anspruch I odcr 2, dadurch gckcnn- 
zcichnct, dafi duich jcdcn optischen Netzknoten die 
durch den vorfaergehenden optischen Netzknoten als 
verfiigbar in dem ersten und dem weiteren Veibin- 35 
dungsvektor markierten optischen WDM-t)benra- 
gungskanSle auf ihre VerfUgbarkeit hinsichtlich des 
folgenden Verbindungspfadabschnitts iiberpriift wer- 
den und daB bei einer Nicht-Verfugbarkeit der in dem 
ersten und dem weiteren Verbindungsvektor als verfug- 40 
bar markierten optischen WDM-Ubertragungskanale 
diese als nicht verfiigbar in dem ersten und dem weite^ 
ren Verbindungsvektor markiert werden. 

4. Verfahren nach ein^ der Anspriiche 1 bis 3, da- 
durdi gekennzeichnet, dafi duzch die Anzahl der im op- 45 
tischen WDM-tJbenragungssystem vorgesehenen opti- 
schen WDM-CbQtragungskam^en die Dimension des 
ersten und weiteren Verbindungsvektors angegeben 
wird. 

5. Verfatiren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da- 50 
durch gekeimzeichnet, daB durch den zumindest einen 
einen Wellenlangenkonverter aufweisenden optischen 
Netzknoten und/oder durch den N-ten optischen Netz- 
knoten mindestens cincr der aus den im cmpfangcncn 
Verbindungsvektor markierten, fiir den Verbindungs- 55 
aufhau verfiigbaren WDM-Ubertragungskanalen aus- 
gewShlt wird und dieser den vorbeigehenden optischen 
Netzknoten angezeigt wird. 

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da- 
durch gekennzeichnet, daB durch zumindest einen wci- 60 
teren einen Wellenlangenkonverter aufwdsendcn opti- 
schen Netzknoten oder durch den N-ten optischen 
Netzknoten mindestens einer der aus den im empfangc- 
nen weiteren Verbindungsvektor markierten, flir den 
Verbindungsaufbau verfugbaren WDM-t'Jbertragungs- 65 
kanalen ausgewahlt wird und dieser den vorhergehen- 
den optischen Netzknoten angezeigt wird. 

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, da- 
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durch gekennzeichnet, dafi der erste Vsrbindimgsvek- 
tor in mindestens dem ersten einen Wellenlangenkon- 
verter aufweisenden optischen Netzknoten gespeichert 
wird. 

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, da- 
durch gekennzeichnet, daB mehrere WDM-"Obertra- 
gungskanale zu einer WDM-Kanalgruppe rusanmien- 
gefafit werden und der Verbindungaufbau fiir eine 
WDM-Kanalgruppe durchgefiihrt wird. 

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeich- 
net, dafi bcira Aufhau cincr Vcrbindung fiir cine WDM- 
Kanalgruppe den Verbindungs vektoren jeweils eine die 
Anzahl der aufzubauenden Verbindungen anzeigende 
Information zugeordnet und mitiibertragen wird. 

10. Verfahren nach einem der Anspriiche 5 bis 9, da- 
durch gekennzeicbneu daB die zum Verbindungsaufbau 
fur jeden Verbindungspfadabschnitt ausgewahlten opti- 
schen WDM-Ubertragungskanale den vorhetgehenden 
optischen Netzknoten durch mindestens eine Bele- 
gungsnachricht angezeigt werden. 

11. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi der mindestens dncn Bclcgungsnachricht 
ein (jiiltigkeitsbereich zugewiesen wird, der die Ver- 
bindungspfadabschnitte angibt, fiir die die Belegungs- 
nachricht giiltig isl. 
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